Challenges to Integrating Human and Natural Systems: An Assessment of the Cache River Watershed by Bouska, Kristen et al.




Challenges to Integrating Human and Natural
Systems: An Assessment of the Cache River
Watershed
Kristen Bouska
Southern Illinois University Carbondale
Kimberly Erndt‐Pitcher
Southern Illinois University Carbondale
Alicia Lloyd
Southern Illinois University Carbondale
Amanda Nelson
Southern Illinois University Carbondale
Timothy Stoebner
Southern Illinois University Carbondale
Follow this and additional works at: http://opensiuc.lib.siu.edu/igert_reports
A report in fulfillment of the NSF IGERT Program requirements. This material is based upon work
supported by the National Science Foundation under Grant No. 0903510.
This Article is brought to you for free and open access by the IGERT at OpenSIUC. It has been accepted for inclusion in Reports by an authorized
administrator of OpenSIUC. For more information, please contact opensiuc@lib.siu.edu.
Recommended Citation
Bouska, Kristen; Erndt‐Pitcher, Kimberly; Lloyd, Alicia; Nelson, Amanda; and Stoebner, Timothy, "Challenges to Integrating Human




Challenges to integrating human and 
natural systems: An assessment of the 
























SOUTHERN ILLINOIS UNIVERSITY CARBONDALE 
 

















































































































































































































































































































































      basin faced by land owners and managers including: 
      ‐ Evaluating the effectiveness of restoration practices (i.e., riffle weirs) on upper   
           Cache River through comparing before and after cross‐sectional and  
           longitudinal channel profiles, 
      ‐ Delineating current distribution of cane for future restoration implications, 
      ‐ Evaluating spatial and temporal trends in macroinvertebrate and fish    












Chapter 2: Cultural and Physical 


































































































































































































































































































































































































































Alexander  51.53  37.41  1.83  2.89  3.35  0  0.03  0.02  0  4.86 
Johnson  17.54  18.60  1.12  0.09  0.12  0.04  0.26  0.39  0  2.63 
Massac  79.29  0.00  2.93  5.33  7.64  0.04  0.19  0.35  616.39  630.88 
Pulaski  63.73  0.00  .26  1.19  1.76  0.02  0.08  0.58  0  2.33 
Union  49.88  11.87  1.27  0.99  1.36  0.02  0.2  0.27  0  3.4 
























































































































Johnson  350.41  185  53%  118,400  24%  13,730 
Union  424.68  184  43%  117,760  24%  18,005 
Pulaski  212.86  159  75%  11,760  21%  6,218 
Alexander  248.79  127  51%  81,280  17%  7,914 
Massac  258.57  103  40%  65,920  14%  14,970 
Pope  381.51  4.5  1%  2,880  1%  3,991 









City  County  Population Within WS* 
Anna  Union  5,043  Partial 
Cairo  Alexander  3,660  Partial 
Jonesboro  Union  1,905  Partial 
Vienna  Johnson  1248  Full 
Cobden  Union  1,152  Partial 
Mounds  Pulaski  1,121  Partial 
Goreville  Johnson  992  Partial 
Dongola  Union  802  Full 
Ullin  Pulaski  758  Full 
Tamms  Alexander  721  Full 
Mound City  Alexander  681  Partial 
Karnak  Pulaski  613  Full 
Pulaski  Pulaski  292  Full 
Cypress  Johnson  238  Full 




Buncombe  Johnson  203  Full 
Belknap  Johnson  121  Full 





































































County  1990 2000  2010* County  1990  2000  2010*
Alexander  40.3  33.0  23.2    Alexander  7.8 6.9  9.8 
Johnson  33.8  32.9  21.3    Johnson  9.1 11.7  14.1 
Massac  34.7  23.5  16.8    Massac  8.0  10.7  13.3 
Pulaski  40.2  29.3  23.6    Pulaski  7.1  6.1  10.0 
Union  35.8  25.2  23.5    Union  10.9  15.8  17.9 






































































































County  Rank  Industry Sector  Establishments Employees  % Pop
Massac  1  Arts, Entertainment, and Recreation   4  794  14.8 
2  Health Care and Social Assistance   28  585  10.9 
3  Manufacturing   8  384  7.1 
4  Education Services   12  382  7.1 
5  Accommodation and Food Services   36  361  6.7 
Pulaski  1  Education Services   5  539  26.0 
2  Public Administration   13  235  11.3 
3  Services  16  146  7.0 
4  Professional Scientific & Technical Svc  3  138  6.7 
5  Manufacturing   5  129  6.2 
Union  1  Health Care and Social Assistance   45  1,924  33.1 
2  Wholesale/Retail Trade   54  757  13.0 
3  Education Services   9  567  9.7 
4  Manufacturing   15  319  5.5 
5  Accommodation and Food Services   35  299  5.1 
Alexander  1  Public Administration   10  462  20.7 
2  Health Care and Social Assistance   8  399  17.8 
3  Education Services   4  275  12.3 
4  Transportation and Warehousing  10  159  7.1 




Johnson  1  Public Administration  15  800  27.9 
2  Education Services  8  358  12.5 
3  Accommodation and Food Services  16  206  7.2 
4  Professional Scientific & Technical Svc  11  183  6.4 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   1996  1998  1999  2001  2003  2011 
Cross section 1 
Width (top of bank)  67.29  68.77  67.75  67.38  67.08  78.70 
Mean Depth   10.869  11.479  10.841  11.206  11.352  11.86 
Mean bed elevation  334.287  333.784  334.325  333.978  333.837  333.987 
Thalweg  333.294  333.021  333.219  332.747  333.32  330.31 
Area  619.324  652.075  631.110  638.774  614.589  863.797 
Cross section 2                   
Width (top of bank)  63.6  66.73  66.95  64.48  ‐  84.658 
Mean Depth   10.618  11.185  10.861  10.589  ‐  10.709 
Mean bed elevation  334.447  334.061  334.165  334.516  ‐  332.145 
Thalweg  333.945  333.715  333.753  334.058  ‐  330.282 
Area  611.646  602.861  610.062  601.799  ‐  640.713 
Cross section 3                   
Width (top of bank)  74.27  80  83.64  77.73  79.45  85.956 
Mean Depth   10.578  11.512  11.183  11.3  11.812  11.072 
Mean bed elevation  333.695  333.442  333.854  333.586  333.299  332.909 
Thalweg  333.178  331.813  332.682  333.101  332.945  331.025 
Area  807.473  856.538  826.643  850.559  830.038  898.299 
Cross section 4                   
Width (top of bank)  73.48  75.56  74.66  74.03  ‐  77.95 
Mean Depth   13.978  15.054  15.058  13.482  ‐  12.533 
Mean bed elevation  330.389  329.341  329.183  330.481  ‐  330.670 
Thalweg  328.893  328.479  328.052  327.901  ‐  329.366 
Area  883.459  906.593  934.599  924.382  ‐  896.519 
Cross section 5                   
Width (top of bank)  117.24  122.52  122.59  123.05  ‐  136.05 
Mean Depth   ‐  ‐  ‐  22.956  ‐  ‐ 
Mean bed elevation  ‐  ‐  ‐  320.992  ‐  ‐ 
Thalweg  ‐  ‐  ‐  316.02  ‐  ‐ 












































































































































































































































































Name  Location  County  Latitude  Longitude 
1978‐1998  Sandusky  Cache River at Sandusky  Alexander  37.203333  ‐89.258056
1972‐1992  Karnak 
Cache River at route 168, 1 mile 
E Karnak  Pulaski  37.291667  ‐88.952778
1956‐1998  Forman  Cache River at Forman  Johnson  37.336389  ‐88.923889
1972‐1977  Vienna 
Dutchman Creek, 3 miles NNW 
Vienna  Johnson  37.468333  ‐88.911389
1972‐1992  Ullin 
Cache River at route 51, .5 mile S 
















Parameter  Sample Container  Field Preservative  Method of Analysis 
in US EPA guideline 
handbook 
Fecal Coliform Bacteria  120 mL Plastic  .15 mL 10% thiosulfate at 4°C  SM9222D 
Total Nitrate/Nitrite  500 mL PE  10 mL 20% H2SO4 at 4°C  USEPA 353.2 









Sulfate  500 mL PE  Cooled at 4°C  USEPA 375.2/9036 
Cyanide  250 mL PE  5 mL 5N NaOH  USEPA 335.4/9014 
Chloride  500 mL PE  Cooled at 4°C  USEPA 325.2/9251 
Alkalinity  500 mL PE  Cooled at 4°C  SM 2320B 
Mercury  500 mL glass  Cooled at 4°C  USEPA 1631 
Hardness  500 mL PE  Cooled at 4°C  USEPA 200.7 
Arsenic  250 mL PE  20 mL 50% HNO3 at 4°C  USEPA 200.8 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  PC 1  PC 2  PC 3  PC 4 
Eigenvalues    0.3756    0.2344  0.1376  0.1170 
Eigenvectors 
Silt  ‐ 0.89    0.27  ‐ 0.10  ‐ 0.04 
Sand  ‐ 0.02  ‐ 0.21    0.86    0.28 
Gravel    0.23  ‐ 0.12    0.10  ‐ 0.49 
Cobble    0.13  ‐ 0.07    0.08  ‐ 0.36 
Boulder    0.05  ‐ 0.02    0.01  ‐ 0.09 
Bedrock    0.05  ‐ 0.07  ‐ 0.03  ‐ 0.26 
Claypan    0.37    0.78  ‐ 0.07    0.34 
Log    0.04  ‐ 0.06    0.04    0.03 





































































































  PC 1   PC 2  PC 3  PC 4 
Richness 
   Parameter estimate  0.11    0.06  ‐ 0.17  ‐ 0.07 
   t‐value  2.22    0.93  ‐ 2.00  ‐ 0.77 
   p‐value  0.03    0.36    0.05    0.45 
   95% CI  0.01, 0.22  ‐ 0.07, 0.19  ‐ 0.34, 0.00  ‐ 0.25, 0.11 
EPT 
   Parameter estimate  0.06    0.01  ‐ 0.02  ‐ 0.08 
   t‐value  4.85    0.80  ‐ 0.84  ‐ 3.32 
   p‐value  <0.0001    0.42    0.40    0.002 
   95% CI  0.04, 6.41  ‐ 0.20, 0.05  ‐ 0.06,  0.03  ‐ 0.12, ‐ 0.03 
Shannon Index 
   Parameter estimate  0.005    0.0008  ‐ 0.007  ‐ 0.001 
   t‐value  2.02    0.26  ‐ 1.65  ‐ 0.27 
   p‐value  0.05    0.80    0.12    0.79 
   95% CI  0.00000547, 0.00707  ‐ 0.00547, 0.00707  ‐ 0.01489, 0.00148  ‐ 0.01,  0.008 
Hilsenhoff Index 
   Parameter estimate  ‐ 0.004  ‐ 0.004  ‐ 0.0003    0.002 
   t‐value  ‐ 0.46  ‐ 0.35    0.02    0.13 
   p‐value    0.64    0.73    0.98    0.89 



















































































































































































































































































































Percent Silt  28.85 (24.96) 0‐83.5 6.826 (0.002) 
Percent Sand  8.84 (16.14)  0‐72.99 1.393 (0.056) 
Percent Gravel  18.88 (23.04) 0‐96.7 3.405 (0.002) 
Percent Cobble  5.59 (10.14) 0‐56.2 2.370 (0.002) 
Percent Boulder  2.69 (5.90) 0‐31.96 1.099 (0.328) 
Percent Bedrock  1.57 (9.36) 0‐81 0.620 (0.930) 
Percent Claypan  15.89 (18.8) 0‐69.7 1.426 (0.056) 
Percent Logs  4.53 (6.00) 0‐32.6 1.156 (0.234) 
Hydraulic Features   
Width   28.16 (21.18) 9.2‐117.5 2.524 (0.002) 
Depth   1.68 (3.17) 0.29‐22 1.015 (0.406) 
Discharge   6.45 (11.78) 0‐62 1.645 (0.022) 
Land Use   
Percent Small Grains  2.56 (2.99) 0‐9.7 0.880 (0.640) 
Percent Rowcrops  15.90 (11.07) 0.04‐46.0 2.109 (0.002) 
Percent Pasture  30.16 (12.73) 1.92‐54.2 1.793 (0.052) 
Percent Forest  38.41 (20.20) 9.19‐91.9 2.226 (0.002) 
Percent Urban  2.17 (2.71) 0‐10.8 1.143 (0.274) 
Percent Water/Wetland  3.98 (4.59) 0.06‐34.4 1.353 (0.098) 
Geology   
Limestone  0.67 (0.47) 0‐1 1.221 (0.144) 
Sandstone  0.51 (0.50) 0‐1 0.969 (0.532) 
Siltstone  0.15 (0.36) 0‐1 2.927 (0.020) 
Shale  0.44 (0.50) 0‐1 1.396 (0.072) 
Chert  0.09 (0.29) 0‐1 1.272 (0.128) 
Other    
Elevation  106.42 (12.05) 88‐158 0.933 (0.572) 
Channel Slope  3.68 (3.26) 0‐26.2 0.996 (0.444) 
Percent Shaded  35.59 (28.00) 0‐94.5 1.395 (0.048) 







































































































































































Chapter 9: Synthesis of Basin 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































mainstem  14 5 2.26  4.43
AD‐AN‐C1 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  4 0 .63  9.91
AD‐AN‐C2 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  8 0 .91  7.75
AD‐AN‐C3 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  10 2 1.63  6.06
AD‐AN‐C4 
Upper Cache River ‐ 














ADDB‐VI‐A1  Little Cache Creek  15 4 2.36  5.00
ADDB‐VI‐C1  Little Cache Creek  15 4 2.28  6.43
ADDB‐VI‐C2  Little Cache Creek  17 3 2.55  6.88
ADX‐CB‐A1  Cache Creek  7 1 1.44  5.17
ADX‐CB‐C1  Cache Creek  3 0 0.09  8.31
ADX‐CB‐C2  Cache Creek  8 0 1.13  8.57

















mainstem  39 11 0.35  5.51
AD‐04 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  17 1 2.53  5.33
AD‐05 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  35 4 3.06  5.24
AD‐06 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  36 5 2.75  6.56
AD‐08 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  43 7 2.86  13.59
AD‐10 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  7 0 1.30  8.42
AD‐11 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  5 0 1.01  9.11
AD‐AN‐A1 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  25 0 0.95  7.39
AD‐AN‐C1 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  5 0 0.71  10.28
AD‐AN‐C3 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  5 0 0.94  9.05
AD‐AN‐C5 
Upper Cache River‐ 
mainstem  7 0 1.30  8.42
ADC‐01  Main Ditch  25 6 2.91  5.74




ADD‐01  Dutchman Creek  27 4 2.81  5.45
ADD‐02  Dutchman Creek  27 4 2.60  5.35
ADDB‐01  Little Cache Creek  30 7 2.84  10.12












12 1 2.28  5.72
ADL‐01  Lick Creek  27 4 2.87  5.05
ADP‐01  Bradshaw Creek  30 5 2.70  5.62












9 0 1.52  8.90
ADX‐CB‐
C3  Cache Creek  13 3 2.18  7.00
ADY‐01  Old Cache River  13 1 2.11  5.43
IX‐03  Cache River Miss. River  24 6 2.69  4.71
IX‐04  Cache River Miss. River  30 2 2.74  5.25
IX‐05  Cache River Miss. River  14 2 2.09  5.36
IX‐06  Cache River Miss. River  20 6 2.00  4.23
IXCC‐01  Pulaski Slough  19 2 2.28  5.23






Mill Creek  32 7 2.83  4.86
IXF‐02  Mill Creek  28 8 2.83  4.64
IXI‐01  Indian Camp Creek  32 8 2.96  4.92
IXJ‐01  Big Creek  34 9 3.00  4.83
IXM‐01  Cypress Creek  27 6 2.76  5.10
















mainstem  27 7 2.35  4.52
AD‐05 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  24 8 2.01  4.11
AD‐06 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  24 8 2.42  4.70
AD‐08 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  41 15 3.03  4.64
AD‐09 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  30 11 2.60  4.82
AD‐10 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  32 9 2.71  4.81
AD‐11 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  31 7 2.66  4.76
AD‐AN‐A1 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  16 6 2.51  5.32
AD‐AN‐C1 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  14 3 2.39  5.59
AD‐AN‐C2 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  19 5 2.33  5.29
AD‐AN‐C4 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  20 5 2.38  4.92
ADC‐01  Main Ditch  34 8 2.87  4.98




ADDB‐01  Little Cache Creek  27 6 2.70  5.00
ADL‐01  Lick Creek  36 7 2.45  5.16
ADX‐CB‐C1  Cache Creek  11 2 1.97  5.56
ADX‐CB‐C2  Cache Creek  10 1 1.66  7.17
ADX‐CB‐C3  Cache Creek  13 4 2.35  4.90
IX‐04  Cache River Miss. River  35 8 2.95  5.28
IX‐06  Cache River Miss. River  20 5 2.31  5.63
IXF‐02  Pulaski Slough  33 10 2.47  4.80
IXJ‐01  Mill Creek  35 6 2.83  4.52
IXJ‐02  Big Creek  29 8 2.64  4.36
IXJC‐01  Big Creek  19 8 2.67  5.16
IXM‐03   Cypress Creek  21 4 2.10  5.44
IXM‐04  Cypress Creek  40 4 2.99  5.99















mainstem  35 3 2.52  7.10
AD‐08 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  49 9 3.28  5.71
AD‐11 
Upper Cache River ‐ 
mainstem  34 5 2.76  5.72
ADCD‐01  New Columbia Ditch  36 1 2.91  6.38
ADD‐01  Dutchman Creek  41 5 2.51  5.61
ADL‐01  Lick Creek  1 5 3.09  5.49
ADP‐01  Bradshaw Creek  42 8 2.68  6.49
ADX‐01  Cache Creek  26 4 2.25  6.24
ADY‐01  Old Cache River  17 2 1.69  6.40
IX‐03 
Cache River ‐ Miss. 
River  35 2 2.65  7.96
IX‐04 
Cache River ‐ Miss. 
River  38 4 2.70  6.49
IX‐05 
Cache River ‐ Miss. 
River  20 1 1.81  8.72
IX‐06 
Cache River ‐ Miss. 
River  31 1 2.30  7.83
IXCC‐01  Pulaski Slough  32 5 0.33  5.72




IXF‐01  Mill Creek  51 6 2.64  5.21
IXF‐02  Mill Creek  56 16 3.25  5.48
IXI‐01  Indian Camp Creek  48 5 2.40  5.51
IXJ‐01  Big Creek  37 7 2.93  6.41
IXJ‐02  Big Creek  42 10 2.12  4.24






Appendix VI. Summary of Macroinvertebrate Data and Habitat 





















AD-04 1992 17  1  2.53  5.33 66.7  0  2.6  0  0  0  12.8  10.3  7.6 
AD-05 1992 35  4  3.06  5.24 9.6  0  36.1  2.4  0  0  15.7  8.4  27.8 
AD-06 1992 36  5  2.75  6.56 41.4  24.1  19.6  4.6  1.1  0  4.6  2.3  2.2 
AD-08 1992 43  7  2.86  13.59 3.7  5.4  21.4  4.8  2.7  1.1  14.4  32.6  13.7 
ADC-01 1992 25  6  2.91  5.74 24.6  51.9  5.2  1.3  0  0  1.3  1.3  14.3 
ADD-01 1992 27  4  2.81  5.45 32.5  0  16.2  8.8  6.2  0  22.5  2.5  11.3 
ADD-02 1992 27  4  2.6  5.35 22.7  14.4  2  1  1  0  4.1  19.6  35.1 
ADDB-
01 1992 30  7  2.84  10.12 6.9  15.5  28.4  8.6  6.9  0  0  12.9  20.7 
ADL-01 1992 27  4  2.87  5.05 24.7  0  11.4  9.3  0  0  35.1  9.3  10.3 
ADP-01 1992 30  5  2.7  5.62 30.4  0  21.7  0  0  0  27.8  4.3  15.7 
ADY-01 1992 13  1  2.11  5.43 28.8  0  0  0  0  0  11.5  11.5  48.1 
IX-03 1992 24  6  2.69  4.71 69.6  0  4.3  17.3  2.2  0  0  6.5  0 
IX-04 1992 30  2  2.74  5.25 8.8  66.7  5.3  0  0  0  3.5  7  8.8 
IX-05 1992 14  2  2.09  5.36 63.9  0  0  0  0  0  0  2.8  33.5 
IXCC-
01 1992 19  2  2.28  5.23 65.8  5.1  7.6  0  0  0  8.9  1.3  11.4 
IXJ-01 1999 35  6  2.83  4.52 34.4  21.9  9.3  0  0  0  6.2  6.3  21.9 
IXJ-02 1999 29  8  2.64  4.36 10.1  0  54.1  23  0.9  0  0.9  1.8  9.2 
IXJC-01 1999 19  8  2.67  5.16 0  0  27.7  31.3  0  8.4  0  0  32.6 
AD-04 1999 27  7  2.35  4.52 36.1  0  5.6  0  1.4  0  45.8  9.7  1.4 
AD-05 1999 24  8  2.01  4.11 27.8  0  30.5  0  0  0  9.3  11.1  21.3 
AD-06 1999 24  8  2.42  4.7 58.1  1.7  29.1  8.5  0  0  0  0  2.6 
AD-08 1999 41  15  3.03  4.64 3.1  0.6  27.1  17  3.1  0.6  0.6  16.4  31.5 
AD-09 1999 30  11  2.6  4.83 0.8  2.1  13.3  56.2  21.5  3.3  0  0.4  2.4 
ADC-01 1999 34  8  2.87  4.98 16.1  58.4  2.5  0.6  0.6  0  5  1.3  15.5 
ADD-04 1999 28  6  2.91  4.78 12.1  0.8  13  0  0  0  66.1  5.6  2.4 
ADDB-
01 1999 27  6  2.7  5 14.9  7.9  36  4.4  9.6  0  0.9  10.5  15.8 
ADL-01 1999 36  7  2.45  5.16 11.6  4.6  39.5  4.7  1.2  0  16.3  12.8  9.3 
IX-04 1999 35  8  2.95  5.28 72.3  20  0  0  0  0  0  4.6  3.1 
IX-06 1999 20  5  2.31  5.63 82.2  2.2  2.2  0  0  0  4.5  6.7  2.2 
IXF-02 1999 33  10  2.47  4.8 15.6  0  20  17.8  4.4  0  42.2  0  0 
IXM-03 1999 21  4  2.1  5.44 70  0  0  0  0  0  2  2  26 
IXM-04 1999 40  4  2.99  5.99 54.1  3.7  0  0  0  0  23.7  3.7  14.8 




IXJ-01 2004 37  7  2.93  6.41 15.5  11.9  10.8  3.6  1.2  0  39.3  7.1  10.8 
IXJ-02 2004 42  102  4.24    5.4  2.7  55  33.6  0  0  0.7  0.7  2 
AD-04 2004 35  3  2.52  7.1 44.4  0  0  1.4  4.2  0  44.4  4.2  1.4 
AD-08 2004 49  9  3.28  5.71 12.2  3.3  21.6  9.4  8.8  1.1  15.5  9.4  18.8 
ADCD-
01 2004 36  1  2.91  6.38 43.5  0  0  0  0  0  0  0.9  55.7 
ADD-01 2004 41  5  2.51  5.61 8.7  0  12.8  12.1  11.4  0  38.9  2.7  13.4 
ADL-01 2004 1  5  3.09  5.49 8.1  1.2  18.6  0  0  0  60.5  1.2  10.5 
ADP-01 2004 42  8  2.68  6.49 6.3  0  12.6  0  0  81  0  0  0 
ADY-01 2004 17  2  1.69  6.4 7.5  0  0  0  0  0  0.9  4.7  86.9 
IX-03 2004 35  2  2.65  7.96 71.5  0  9.8  2.1  0.7  0  6.3  2.8  6.9 
IX-04 2004 38  4  2.7  6.49 57.1  34.8  0  0  0  0  6.2  0.6  1.2 
IX-05 2004 20  1  1.81  8.72 83.5  0  0  0  0  0  1.7  1.7  13.1 
IX-06 2004 31  1  2.3  7.83 79.3  7.6  3.5  1.4  0  0  4.1  4.1  0 
IXCC-
01 2004 32  5  0.33  5.72 31  3.4  17.2  1.7  0  0  44.8  0  1.7 
IXD-01 2004 47  8  3.33  5.72 28.7  0  7.9  0  0  0  48.5  11.9  3 
IXF-01 2004 51  6  2.64  5.21 18.4  32.5  13.6  0  0  0  14.9  3.5  16.7 
IXF-02 2004 56  16  3.25  5.48 7.4  2.5  7.3  12.5  0.8  0  69.7  0.8  0 
IXI-01 2004 37  7  2.93  6.41 20.7  0  0.8  7.4  5.8  0  65.3  0  0 

















Appendix VII. Fish species codes.  
BAS ‐ Banded sculpin     
BGB ‐ Bigmouth buffalo     
BKB ‐ Black buffalo     
BLB ‐ Black bullhead      
BLC ‐ Black crappie      
BLD ‐ Blackside darter     
BLG ‐ Bluegill      
BLS ‐ Bluntnose minnow      
BLT ‐ Blackstripe topminnow      
BOW ‐ Bowfin      
BRS ‐ Brook silverside  
BST ‐ Blackspotted topminnow     
BUD ‐ Bluntnose darter     
BUM ‐ Bullhead minnow      
CAP ‐ Common carp      
CCF ‐ Channel catfish      
CCS ‐ Creek chubsucker      
COS ‐ Central stoneroller     
CRC ‐ Creek chub     
DUD ‐ Dusky darter     
EMS ‐ Emerald shiner     
FCF ‐ Flathead catfish     
FGD ‐ Fringed darter     
FLR ‐ Flier     
FRD ‐ Freshwater drum     
FRM ‐ Freckled madtom     
GOR ‐ Golden redhorse     
GOS ‐ Golden shiner     
GRC ‐ Grass carp     
GRP ‐ Grass pickerel     
GSF ‐ Green sunfish      
GZS ‐ Gizzard shad      
LMB ‐ Largemouth bass      
LOS ‐ Longear sunfish      
MOF ‐Mosquitofish      
ORD ‐Orangethroat darter      
ORS ‐ Orangespotted sunfish      
PRP ‐ Pirate perch      
RBS ‐ Ribbon shiner     
RDS ‐ Redfin shiner     
RES ‐ Red shiner      
RSF ‐ Redear sunfish     
RVC ‐ River carpsucker     
SAB ‐ Smallmouth bass     
SDS ‐ Spotted sucker     
SFS ‐ Spotfin shiner     
SHG ‐ Slenderhead darter     
SHR ‐ Shorthead redhorse     
SLD ‐ Slough darter     
SPB ‐ Spotted bass     
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SPD ‐ Spottail darter     
SPG ‐ Spotted gar      
STD ‐ Stripetail darter      
SUM ‐ Suckermouth minnow      
SVM ‐ Silvery minnow      
TPM ‐ Tadpole madtom     
ULL ‐ Quillback     
WAM ‐ Warmouth      
WHB ‐ White bass     
WHC ‐ White crappie     
WHS ‐ White sucker     
YEB ‐ Yellow bullhead 
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Allochthonous – not formed in the region where found; coming from without 
Alluvium ‐ a fine‐grained fertile soil consisting of mud, silt, and sand deposited by flowing water on flood 
plains, in river beds, and in estuaries 
Atomic adsorption spectroscopy– a spectroanalytical procedure for the qualitative and quantitative 
determination of chemical elements employing the absorption of optical radiation (light) by free 
atoms in the gaseous state 
Barrens ‐ level or slightly rolling land, usually with a sandy soil and few trees, and relatively infertile 
Bottomland ‐ low‐lying alluvial land near a river 
Coliform bacteria ‐ of, relating to, or being gram‐negative rod‐shaped bacteria (as E. coli) normally 
present in the intestine 
Common pool resources ‐ non‐excludablel and rivalrous human or natural goods that are costly to 
exclude potential beneficiaries from accessing  
Cuesta ‐ a long, low ridge with a relatively steep face or escarpment on one side and a long, gentle slope 
on the other 
Culm ‐ a stem or stalk, especially the jointed and usually hollow stem of grasses 
Dendritic ‐ of a branching form; arborescent 
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Dynamic equilibrium ‐ a state or situation which is not static, but rather reflects a balance between force 
and resistance 
Ecosystem services ‐ goods and services from which humans benefit supplied by the natural functioning 
and processes of the environment 
Ecotonal gradient ‐ transition between habitat types  
Extirpated – local extinction 
Flashy – quick to change, with regards to water levels 
Flatwoods ‐ a woodland in a low‐lying region having little drainage 
Glaciofluvial – streams and rivers associated with glacier movements 
Guild ‐ organisms that use a similar resource in a similar manner 
Headcut – sudden change in elevation or knickpoint at the leading edge of a gully 
Hydraulic gradient ‐ a vector gradient between two or more hydraulic head measurements over the 
length of the flow path 
Hydrologic balance ‐ an accounting of all water inflow to, water outflow from, and changes in water 
storage within a hydrologic unit over a specified time period 
Hypoxia ‐ reduced dissolved oxygen content of a body of water detrimental to aerobic organisms 
Incentive structure ‐ formal or informal institutional arrangements that encourage certain activities, 
behaviors, and choices over others based on perceived or actual payoffs or penalties 
Karst ‐ an area of limestone terrain characterized by sinks, ravines, and underground streams. 
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Knoll – a small, low natural hill 
Landscape ‐ 1. an extensive area of land regarded as being visually distinct;  
2. the distinctive features of a given area of intellectual activity, regarded as an integrated whole 
Lentic – standing or still water 
Lithophilous – rock‐loving 
Loess ‐ a sediment formed by the accumulation of wind‐blown silt, typically in the 20–50 micrometer 
size range, twenty percent or less clay and the balance equal parts sand and silt that are loosely 
cemented by calcium carbonate 
Lotic ‐ moving water 
Natural capital ‐ stock of goods and services in the natural environment 
Opportunity costs‐ cost of any choice relative to the next best alternative choice 
Physiographic province ‐ a geographic region with a specific geomorphology and often specific 
subsurface rock type or structural elements 
Physiographic section – a subset within a physiographic province 
Riparian – the interface between land and a river or stream 
Slag – a partially vitreous by‐product of smelting ore to separate the metal fraction from the unwanted 
fraction 
Slough ‐ an area of soft, muddy ground; swamp or swamp‐like region 
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Successional – The gradual and orderly process of ecosystem development brought about by changes in 
community composition and the production of a climax characteristic of a particular geographic 
region 
Thalweg ‐ the line defining the lowest points along the length of a river bed or valley 
Wetted width ‐ width of a channel based on water level 
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AA – Atomic adsorption spectroscopy 
ASTGTM ‐ ASTER Global Digital Elevation Model (from USGS) 
CCA – Canonical correspondence analysis 
CCNWR – Cypress Creek National Wildlife Refuge 
CCSCR ‐ Citizens Committee to Save the Cache River 
CRP – Conservation Reserve Program 
CWA – Clean Water Act 
DU – Ducks Unlimited 
EPT – Ephemeroptera, Plecoptera, and Trichoptera 
IBI – Index of biotic integrity 
ICP‐AES ‐ Inductively coupled plasma‐atomic emission spectroscopy 
IDNR – Illinois Department of Natural Resources 
IEPA – Illinois Environmental Protection Agency 
GIS – Geographic information system 
JVP – Joint Venture Partnership 
NLCD – National Land Cover Dataset 
NRCS – Natural Resources Conservation Services 
RMZ – Riparian management zones 
SWCD – Soil and Water Conservation Districts 
TMDL – Total Maximum Daily Load 
TNC – The Nature Conservancy 
US – United States 
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USDA – United States Department of Agriculture 
USEPA – United States Environmental Protection Agency 
USFWS – United States Fish and Wildlife Service 
USGS – United States Geological Survey 
WRP – Wetland Reserve Program 
WS – Watershed, (the Cache River Watershed, unless otherwise noted) 
